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Abstrak. Pulau Jawa memiliki gunung api terbanyak di Indonesia (45 buah). Material bersumber dari erupsi gunungapi 
(piroklastik) di sekitar Pulau Jawa menyebabkan kualitas kesuburan tanah di Pulau Jawa lebih baik dibandingkan wilayah lain di 
Indonesia. Wilayah pegunungan sering dijadikan sebagai daerah sentra usaha pertanian. Kajian terkait karakteristik mineralogi 
tanah dari bahan vulkanik di Pulau Jawa telah banyak dilakukan, namun terbatas pada penelitian yang bersifat mandiri 
(perwilayahan pegunungan). Mengungkap dan memperbandingkan data berkait karakteristik mineralogi tanah vulkanik di Pulau 
Jawa akan memperkaya hasanah keilmuan dan bermanfaat dalam tata kelola lahan pertanian.  
Kata Kunci: Tanah vulkanik / gunungapi / piroklastik / karakteristik mineralogi 
Abstract. Java Island has the most volcanoes in Indonesia (45 volcanoes). Materials sourced from volcanic eruptions (pyroclastic) 
around the Java Island have caused the quality of soil fertility in Java is better than other regions in Indonesia. Mountainous areas 
are often used as a center of agricultural business, especially horticulture. Studies related to the mineralogical characteristics of 
soil from volcanic material on the Java Island have been widely carried out, but are limited to independent research (single 
mountain territory). Revealing and comparing data related to the mineralogical characteristics of volcanic soils in the Java Island 
will enriches scientific knowledge and useful in the management of agricultural land.  
Keywords: Volcanic soils / volcanoes / pyroclastic / mineralogy characteristic 
 
PENDAHULUAN 
ndonesia merupakan negara unik karena 
memiliki gunung berapi yang cukup banyak 
yaitu sekitar 127 gunung berapi aktif berada di 
sepanjang Pulau Sumatera, Jawa, Nusa Tenggara, 
Sulawesi, Maluku sampai ke Maluku Utara. Gunung 
berapi di Indonesia merupakan bagian dari Cincin Api 
Pasifik. Di Pulau Jawa terdapat 45 gunung berapi aktif, 
sehingga Pulau Jawa merupakan pulau yang 
mempunyai konsentrasi gunung berapi paling banyak 
dibandingkan dengan pulau-pulau lainnnya di 
Indonesia. Berdasarkan hal tersebut di atas maka, 
sebagian besar tanah-tanah di Pulau Jawa berkembang 
dari bahan induk vulkanik. Gunung Merapi, Semeru 
dan Kelud adalah tiga gunung berapi yang paling aktif 
di Pulau Jawa.  
Tanah vulkanik memiliki tingkat kesuburan yang 
baik. Menurut Dill (2015) tanah vulkanik menjadi 
subur bagi pertumbuhan tanaman disebabkan bahan 
piroklastik hasil erupsi yang mengandung mineral 
alofan kemudian berkembang menjadi pilosilikat 
kaolinit dan smektit yang menyebabkan tanah memiliki 
KTK tinggi. Wilayah dengan tanah berbahan vulkanik 
banyak dimanfaatkan untuk usaha pertanian terutama 
tanaman hortikultura (sayur-sayuran dan buah-
buahan). Sentra produksi pertanian hortikultura di 
Pulau Jawa, diantaranya terdapat di Cipanas dan Pacet 
Kabupaten Cianjur, Lembang Kabupaten Bandung 
Barat, Pangalengan Kabupaten Bandung, Dataran 
tinggi Dieng di Kabupaten Banjarnegara dan 
Kabupaten Wonosobo, serta Kabupaten Malang di 
Jawa Timur. Daerah-daerah tersebut merupakan 
daerah pertanian maju dan merupakan sumber-sumber 
pertumbuhan produksi pertanian hortikultura yang 
berdaya saing tinggi (Hasyim 2018).  
Kandungan mineral di dalam tanah baik jenis 
maupun persentasenya sangat menentukan tingkat 
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cadangan hara yang ada di dalamnya. Mengetahui 
kandungan mineral dalam tanah merupakan hal 
penting karena sangat menentukan kandungan hara di 
dalam tanah. Mineral merupakan unsur utama 
penyusun tanah dan berperan penting dalam 
menentukan sifat kimia serta fisika tanah. Mineral 
merupakan salah satu indikator penting mengenai 
pelapukan yang telah terjadi, sehingga keberadaan 
ataupun absennya suatu jenis mineral di dalam tanah 
dapat dijadikan suatu petunjuk bagaimana proses 
pembentukan tanah terjadi. Mineral di dalam tanah 
dapat dibedakan atas mineral primer yang disebut juga 
mineral fraksi pasir dan mineral sekunder atau mineral 
fraksi liat (Prasetyo et al. 2004).  
Makalah ini disusun untuk mengulas dan 
membahas berbagai jenis mineral dan cadangan hara-
hara yang terkandung dalam tanah berbahan vulkanik 
yang ada di Pulau Jawa dikaitkan dengan potensi 
kesuburan tanahnya.  
MINERAL PRIMER  
Susunan mineral primer dalam tanah sangat 
tergantung pada bahan induknya. Tanah vulkanik 
terbentuk dari material gunung berapi yang dikeluarkan 
ketika terjadi erupsi. Mineral primer pada tanah 
vulkanik umumnya dalam bentuk fraksi pasir dan 
sebagian fraksi debu. Mineral primer tersebut 
merupakan hasil pelapukan fisik dari bahan piroklastik 
yang dikeluarkan saat erupsi gunungapi. Hasil 
pelapukan fisik pada fraksi pasir dan debu tersebut 
masih memiliki sifat fisik dan kimia yang sama dengan 
bahan awalnya. Pengamatan mineral pasir dapat 
dilakukan dengan menggunakan mikroskop polarisasi 
dan umumnya menggunakan teknik line counting untuk 
melakukan perhitungan mineralnya, identifikasi 
berdasarkan bentuk, warna asli (plain light) maupun 
warna padaman (cross nicol light).  
Pada Gambar 1 terlihat bahwa jenis mineral 
pasir yang umum ditemui pada pengamatan tanah 
berbahan vulkanik adalah group piroksin (hiperstin dan 
augit), group plagioklas (labradorit), group amphibol 
(hornblende), group besi (opak) dan gelas vulkanik.  
Komposisi mineral primer mempunyai arti yang 
penting dari segi pengelolaan tanah. Komposisi dan 
asosiasi dari beberapa jenis mineral primer dapat 
digunakan sebagai indikator cadangan sumber hara 
dalam tanah. Tanah dengan kandungan mineral mudah 
lapuk yang tinggi akan mempunyai cadangan sumber 
hara yang tinggi pula, sebaliknya dominasi mineral 
resisten pada tanah menunjukkan miskinnya cadangan 
sumber hara dalam tanah tersebut. Wibisono et al. 
(2016) dalam penelitiannya mendapatkan mineral 
primer utama berasal dari bahan vulkanik muda 
Gunung Gede Jawa Barat yang bersifat andesitik-
basaltik cenderung memiliki cadangan unsur hara 
cukup tinggi sehingga tingkat kesuburan tanahnya 
  
 
Gambar 1.  Pengamatan mineral pasir di tanah berbahan vulkanik (kiri)- plain light dan kanan - cross nickol menggunakan 
Mikroskop Polarisasi pada perbesaran 40X (Hp=Hiperstin, Hb=Hornblende, Hg=Hidrargilit, Lb=Labradorit, 
Lm=Lapukan mineral, Ag= Augit, Gv= Gelas vulkanik, Op= Opak, Fb= Fragmen batuan) (Foto : koleksi 
Laboratorium Mineralogi Tanah Balai Penelitian Tanah Bogor) 
Figure 1.  Observation of sand mineral  in volcanic soil using Polarization Microscope at 40X magnification (left) - plain 
light and right -cross nickol (Hp=Hiperstin, Hb=Hornblende, Hg=Hidragilit, Lb=Labradorit, Lm=Weathering  
mineral, Ag= Augit, Gv= Volcanic glass, Op= Opaq, Fb= Rock fragmen)  (Photo : Collection of Soil 
Mineralogy Laboratory - Indonesian Soil Research Institute) 
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relatif lebih tinggi. Sementara itu Ismangil dan Hanudin 
(2005) dalam kajiannya tentang degradasi mineral 
batuan mendapatkan bahwa hasil pelarutan dalam 
bentuk pencucian mempunyai hubungan yang erat 
dengan kesuburan tanah dan genesisnya. Unsur hara 
mikro yang banyak tercuci adalah unsur hara mikro 
yang dapat dipertukarkan. 
Bahan induk tanah vulkanik di Pulau Jawa dapat 
dikelompokkan menjadi: bahan vulkanik liparitik, 
andesitik, andesit-basaltik dan basaltik. Jenis bahan 
induk dan komposisi mineral penyusun tanah vulkanik 
di Pulau Jawa disajikan pada Tabel 1. Fiantis et al. 
(2005, 2009) dalam studinya mengatakan bahwa 
mineral fraksi pasir dari tanah vulkanik di Pulau Jawa 
terdiri atas kuarsa, plagioklas, hornblende, augit, 
hiperstin, olivin dan gelas vulkanik. Komposisi mineral 
liatnya didominasi oleh mineral liat non kristalin yang 
terdiri atas: alofan, imogolit, dan atau ferihidrit 
disamping halloisit, gibsit, dan kristobalit.  
Tanah yang berkembang dari bahan andesitik-
basaltik sebagian besar didominasi oleh asosiasi mineral 
hiperstin, augit, amfibol, plagioklas intermedier, gelas 
vulkanik, andesin, labradorit. Perbedaan dengan bahan 
induk bersifat andesit adalah mineral augit (kelompok 
piroksin) lebih banyak daripada mineral amfibol. 
Komposisi mineral primer ini mengidikasikan dua hal 
yaitu: (1) asosiasi tersebut menunjukkan bahwa bahan 
Tabel 1. Bahan induk, susunan mineral primer, dan mineral liat dari tanah vulkanik di Pulau Jawa 
Table 1. The parent material, the composition of primary minerals, and clay minerals from volcanic soil on Java Island 
No. Lokasi dan Bahan Induk Mineral Primer (dominan) Mineral Liat
Vulkanik Andesitik
1 Gunung Lawu, Ngawi, Madiun
1)
Hiperstein, Augit, Amfibol, Plagioklas intermedier, 
Gelas vulkanik
Haloisit, Gibsit
2 Gunung Kidul, Yogyakarta
2)
Augit, Hiperstein, Amfibol, Andesin, Gelas 
vulkanik
Alofan, Imogilit, Haloisit, 
Gibsit
3 Perkebunan Ciater 1, Kab. Bandung
3)




Perkebunan Ciater 2, Kab. Bandung (bahan 
Andesik lebih tua)
3) 
Amfibol, Augit, Andesin, Hiperstein, Gelas 
vulkanik
Alofan, Gibsit
5 Ciater, Jawa Barat
4)
Fragmen batuan, Gelas vulkanik, Augit, 
Labradorit, Konkresi besi, Zeolit, Hiperstein, 
Bahan hancuran, Biotit
Alofan, Imogilit, Ferihidrit
6 Jatinangor, Jawa Barat
4)
Amfibol hijau, Konkresi besi, Bahan hancuran, 
Opak, Plagioklas, Fragmen batuan, Hiperstein, 
Augit, Kuarsa keruh, Ovilin 
Kaolinit, Alofan, Gibsit
Vulkanik Andesitik-Basaltik
7 Gunung Salak, Bogor
5) Amfibol, Augit, Andesin, Hiperstein, Gelas 
vulkanik
Alofan, Gibsit
8 Gunung Gede, Bogor
6) Hiperstein, Augit, Labradorit
Haloisit, Metahaloisit, 
Kristobalit, Trimidit
9 Gunung Manglayang, Bandung
7) Hiperstein, Augit, Amfibol, Gelas vulkanik
Mineral susunan rantai 
pendek, Haloisit
Vulkanik Basaltik
10 Perkebunan Teh Sedep, Kab. Bandung
3) Plagioklas, Augit, Hiperstein, Olivin, Amfibol Alofan, Kaolinit
Abu Vulkanik
11 Gunung Merapi, Yogyakarta
8) Augit, Hiperstein, Labradorit, Biotit, Hornblende 
hijau, Gelas vulkanik
Alofan, Apatit
12 Gunung Tangkuban Perahu, Jawa Barat
9)
Augit, Hiperstein, Labradorit, Hornblende hijau, 
Gelas vulkanik, Opak, Bithownit, Fragmen 
Batuan, Hidrogilit, Lapukan mineral, Anortit
Alofan
13 Gunung Ciremai, Jawa Barat
9)
Fragmen Batuan, Augit, Hiperstein,  Labradorit, 
Opak, Olivin
Alofan
14 Gunung Jembangan, Jawa Tengah
9)
Opak, Hiperstein, Hornblende hijau, Augit, 
Hidrogilit, Fragmen Batuan, Labradorit, Gelas 
vulkanik, Bithownit, Olivin
Alofan
15 Gunung Selamet, Jawa Tengah
9)
Fragmen Batuan, Augit, Opak, Gelas  vulkanik, 
Labradorit, Hiperstein, Olivin, Konkresi Besi, 
Lapukan mineral, Zirkon, Hornblede hijau
Alofan
 
Sumber:  1) Subagjo dan Buurman (1980); 2) Sudihardjo et al. (1997); 3) Arifin dan Hardjowigeno (1997); 4) Arifin  et al. 
(2017); 5) Hardjosoesastro et al. (1983); 6) Wibisono et al.(2016); 7) Subagjo et al. (1997); 8) Afany dan Partoyo 
(2001); 9) Suratman et al. (2018) 




induk tanah bersifat intermedier atau menengah, (2) 
tingginya kelompok mineral piroksin (hiperstin dan 
augit) serta amfibol menunjukkan bahwa mineral 
tersebut merupakan mineral feromagnesium, yaitu 
salah satu kelompok mineral mudah lapuk yang 
mengandung Fe, Ca, dan Mg. Dalam kasus ini 
kandungan Ca dari bahan induk andesit-basaltik lebih 
banyak daripada bahan induk andesitik. 
Tanah yang berkembang dari bahan andesitik 
sebagian besar didominasi oleh dua kelompok asosiasi 
mineral yaitu: asosiasi hiperstin, amfibol, augit, 
plagioklas intermedier, gelas vulkanik, andesin, 
labradorit dan asosiasi gelas vulkanik, augit, labradorit, 
hiperstin. Komposisi mineral primer ini mengidikasikan 
beberapa hal yaitu: pertama asosiasi tersebut 
menunjukkan bahwa bahan induk tanah bersifat 
intermedier atau menengah, kedua tingginya kelompok 
mineral piroksin (hiperstin dan augit) serta amfibol 
menunjukkan bahwa mineral tersebut merupakan 
mineral feromagnesium, yaitu salah satu kelompok 
mineral mudah lapuk yang banyak mengandung Fe, 
Mg, dan Ca, ketiga bahwa asosiasi mineral primer yang 
masih didominasi oleh gelas vulkanik menunjukkan 
bahwa tanah tersebut masih relatif muda dan belum 
terlapuk lanjut. 
Tanah yang berkembang dari bahan basaltik 
sebagian besar didominasi oleh asosiasi mineral 
hiperstin, augit, amfibol, plagioklas, gelas vulkanik, 
olivin. Perbedaan dengan bahan induk lainnya adalah 
hadirnya mineral olivin. Kehadiran mineral ini 
menambah banyaknya jenis mineral dalam kelompok 
mineral feromagnesium, yaitu salah satu kelompok 
mineral mudah lapuk yang banyak mengandung Fe, 
Mg, dan Ca. Dengan demikian tanah-tanah yang 
berkembang dari bahan bersifat basaltik akan 
mempunyai cadangan mineral lebih banyak sehingga 
mempunyai tingkat kesuburan lebih tinggi. 
Komposisi mineral primer dalam tanah vulkanik 
seperti tersebut di atas menunjukkan bahwa tanah 
vulkanik di Pulau Jawa berkembang dari bahan 
vulkanik bersifat liparitik, andesitik, andesit-basaltik, 
dan basaltik. Susunan mineralnya tergolong ke dalam 
mineral mudah lapuk, baik yang tergolong mineral 
feromagnesium maupun feldspar. Kedua jenis mineral 
ini mempunyai cadangan mineral tinggi yang sangat 
dibutuhkan oleh tanaman pertanian. Mengacu kepada 
hasil penelitian Devnita et al. (2012) mendapatkan 
mineral pasir pada tanah vulkanik seperti hiperstin, 
diopsid, biotit, othoklas, oligoklas, anortit, hornblende, 
dan kuarsa yang merupakan mineral mudah lapuk dan 
menyumbang hara dari hasil pelapukannya seperti Ca, 
Mg, K, dan S. 
Menurut Sukarman dan Dariah (2014) salah satu 
mineral primer yang mempunyai sifat unik dan sangat 
mempengaruhi sifat-sifat tanah vulkanik adalah gelas 
vulkanik. Tinggi dan rendahnya kandungan gelas 
vulkanik dalam tanah vulkanik mengindikasikan 
tentang tingkat pelapukan yang terjadi. Jika kandungan 
gelas vulkanik masih tinggi mengindikasikan bahwa 
tanah tersebut masih sangat muda dan belum banyak 
melapuk. Berikut diuraikan karakteristik gelas vulkanik 
dari fraksi pasir tanah vulkanik di Indonesia. 
Gelas Vulkanik  
Gelas vulkanik adalah bahan berbentuk amorf 
(non kristalin) yang berasal dari sisa-sisa magma yang 
telah mengalami kristalisasi tidak sempurna. Gelas 
vulkanik merupakan mineral penyusun batuan vulkan 
(Afany dan Partoyo 2001). Kandungan gelas vulkanik 
dalam tanah mencerminkan tingkat pelapukan dan 
cadangan mineral terkandung dalam tanah tersebut. 
Tabel 2 menyajikan kandungan gelas vulkanik pada 
tanah berbahan vulkanik dari beberapa tempat di Pulau 
Jawa. 
Dari Tabel 2 tersebut terlihat bahwa kandungan 
gelas vulkanik yang tersisa di dalam tanah sangat 
bervariasi yaitu berkisar dari 1-28 %. Kandungan gelas 
vulkanik pada bahan piroklastik segar dari empat 
gunung api yang mengalami erupsi dari tahun 2005 
hingga 2014, berkisar dari 23 sampai 60 %. Kandungan 
gelas vulkanik dalam tanah sangat tergantung dari 
jumlah gelas vulkanik awal serta tingkat pelapukan. 
Menurut kajian Shoji et al. (1993) semakin lanjut 
tingkat pelapukan, maka gelas vulkanik tersedia 
semakin sedikit, karena sudah melapuk menjadi 
mineral kristalin atau menjadi mineral sekunder 
(berukuran liat). 
Kelompok Feldspar 
Kelompok mineral feldspar merupakan mineral 
primer mudah lapuk yang banyak mengandung unsur 
Na+, Ca+, dan K+ dan kadang-kadang Ba2+ dalam 
jumlah yang banyak. Selain itu karena penyebarannya 
luas dan banyak, maka kelompok ini merupakan 
sumber unsur mikro yang sangat penting (Huang 1989). 
Kandungan mineral dari kelompok feldspar yang 
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terkandung dari mineral primer tanah vulkanik di 
beberapa tempat di Pulau Jawa seperti disajikan pada 
Tabel 3. 
Beberapa hasil penelitian terhadap kandungan 
mineral primer pada tanah vulkanik di Pulau Jawa 
menunjukkan bahwa terdapat mineral dari kelompok 
feldspar terdiri atas: andesin, labradorit, bitownit, 
anortit, albit, oligoklas dan plagioklas intermedier 
(Mohr et al. 1972; Afany dan Partoyo 2001; Wibisono et 
al. 2016). Mineral andesin merupakan mineral yang 
paling banyak dijumpai pada kelompok ini, disusul 
labradorit, plagioklas, albit, oligoklas, anortit dan 
bitownit. Mineral-mineral tersebut merupakan mineral 
yang banyak mengandung unsur hara kasium (Ca) dan 
natrium (Na). 
Tanah vulkanik dari Gunung Lawu Ngawi Jawa 
Timur mengandung plagioklas cukup tinggi yaitu 
antara 36 sampai 59 % (Subagjo dan Buurman 1980). 
Demikian halnya tanah vulkanik dari Gunung Merapi 
di Yogyakarta kandungan mineral plagioklas antara 30-
41% diikuti olah Gunung Salak di Jawa Barat 
mengandung plagioklas antara 11 sampai 29 %. Tanah-
tanah bersifat andik dari Gunung Burangrang, Jawa 
Barat mengandung labradorit bervariasi dari 1 sampai 
10 % dan andesin bervariasi dari 1 sampai 2 % (Yatno 
dan Zauyah 2003). Tanah vulkanik dari Ciater 
mengandung mineral andesin antara 2 sampai 19 %, 
selanjutnya dari Perkebunan Teh Sedep di Kabupaten 
Bandung mengandung mineral andesin sebanyak 3 
sampai 4 % dan labradorit 10 sampai 19 % (Arifin dan 
Hardjowigeno 1997). Kehadiran beberapa variasi 
mineral primer pada tanah vulkan merupakan indikator 
bahwa tanah tersebut memiliki cadangan hara untuk 
mendukung pertumbuhan tanaman. 
Kelompok Olivin, Piroksin, Amfibol, dan Mika  
Kelompok olivin, piroksin (augit dan hiperstin) 
dan amfibol (hornblende), merupakan kelompok 
mineral sebagai sumber Ca, Mg, dan Fe dalam tanah, 
sedangkan kelompok mika (biotit) merupakan sumber 
utama unsur kalium (K). Sebagai bahan telaah, telah 
disusun komposisi mineral dari kelompok piroksin, 
amfibol dan mika dari berbagai lokasi di Pulau Jawa 
(Tabel 4). Mineral hiperstin merupakan mineral yang 
paling banyak dijumpai disusul oleh augit, hornblende 
dan olivin. Hal ini menunjukkan bahwa tanah vulkanik 
di Pulau Jawa mempunyai cadangan mineral yang 
masih tinggi sebagai penyedia unsur Ca, Mg, dan Fe. 
Tabel 2.  Kandungan gelas vulkanik, kuarsa, dan opak pada horison A dan Bw dari beberapa tanah vulkanik yang ada di 
Pulau Jawa 
Table 2.  Volcanic glass, quartz and opaque contents on the A and Bw horizons of some volcanic soils in Java Island 
Gelas vulkanik Kuarsa Opak
1 Gunung Lawu, Ngawi, Madiun
1) 4-10 6-16 1
2 Gunung Kidul
2) 1-3 4-20 5-8
3 Ciater 1, Kab. Bandung
3) 22-28 1-2 1
4 Ciater 2, Kab. Bandung
3) 1-4 45-48 1-4
5 Gunung Gede, Bogor
4) sp-1 - sp-6
6 Gunung Salak, Bogor
5) 2-10 - 1-7
7 Gunung Merapi, Yogyakarta
6) sedikit-1 - 3-5
8 Jatinangor, Jawa Barat
7) - 1 14
9 Ciater, Jawa Barat
7)
22 - -
10 Gunung Tangkuban Perahu, Jawa Barat
8)
11 sp 11
11 Gunung Ciremai, Jawa Barat
8)
2 sp 11
12 Gunung Jembangan, Jawa Tengah
8)
2 sp 47







Sumber: 1) Subagjo dan Buurman (1980), 2) Sudihardjo et al. (1997), 3) Arifin dan Hardjowigeno (1997), 4) Wibisono et al. 
(2016), 5) Hardjosoesastro et al. (1983),6) Mohr et al. (1972), 7) Arifin et al. (2017), 8) Suratman et al. (2018) 




Mineral tersebut sebagai pasokan unsur hara tanaman 
Tabel 3. Kandungan mineral dari kelompok feldspar pada horison A dan Bw dari beberapa tanah vulkanik yang ada di 
Indonesia 
Table 3. The mineral content of the feldspar group in the A and Bw horizons of some volcanic soils in Indonesia 
Ad Lb Bt An Pg Al Olg Sa
1 Gunung Lawu, Ngawi, Madiun
1) - - - - 8-26 - - -
2 Gunung Kidul
2) 2-41 1 - - - - - -
3 Ciater 1, Kab. Bandung
3) 7-9 - - - - - - -
4 Ciater 2, Kab. Bandung (bahan Andesik lebih tua)
3) 2-19 - - - - - - -
5 Perkebunan Teh Sedep, Kab. Bandung 
3) 3-4 10-19 - - - - - -
6 Gunung Salak, Bogor
4) - - - - 11-29 - - -
7 Gunung Gede, Bogor
5) - 11-21 sp-2 - - - - -
8 Gunung Merapi, Yogyakarta
6) - - - - 30 - - -
9 Jatinangor, Jawa Barat
7) - - - - 7 - - -
10 Ciater, Jawa Barat
7) - 9 sd - - - - -
11 Gunung Tangkuban Perahu, Jawa Barat
8) 2 14 5 1 - - - -
12 Gunung Ciremai, Jawa Barat
8) - 13 sp - - - - -
13 Gunung Jembangan, Jawa Tengah
8) sp 5 1 sp - - - -
14 Gunung Selamet, Jawa Tengah




Keterangan:  Ad = Andesin, Lb = Labradorit, Bt = Bithownit, An = Anortit, Pg = Plagioklas, Al = Albit, Olg = Oligoklas, 
Sa = Sanidin, sp=sporadis 
Sumber : 1) Subagjo dan Buurman (1980); 2) Sudihardjo et al. (1997); 3) Arifin dan Hardjowigeno (1997); 4) 
Hardjosoesastro et al. (1983); 5) Wibisono et al. (2016), 6) Mohr et al. (1972),  7) Arifin et al. (2017); 8) 
Suratman et al. (2018) 
 
Tabel 4. Kandungan mineral dari kelompok olivin, piroksin, amfibol, dan mika pada horison A dan Bw dari beberapa tanah 
vulkanik yang ada di Pulau Jawa 
Table 4. Mineral content of the olivine, pyroxine, amphibol and mica groups on the A and Bw horizons of some of the 
volcanic soils that exist in Java Island 
Ol Au Hi Ho Bi
1 Gunung Lawu, Ngawi, Madiun
1) - 6-11 5-10 4-12 -
2 Gunung Kidul
2) - 8-11 8-13 4-11 -
3 Ciater 1, Kab. Bandung
3) - 14-18 1-8 - -
4 Ciater 2, Kab. Bandung (bahan Andesik lebih tua)
3) - 12-13 2-3 - -
5 Perkebunan Teh Sedep, Kab. Bandung 
3) 1 3-11 11-30 - -
6 Gunung Salak, Bogor
4) 1 2-15 8-24 - -
7 Gunung Gede, Bogor
5) sp 6-16 25-42 sp-1 -
8 Gunung Merapi, Yogyakarta
6) - 75 22 sp -
9 Jatinangor, Jawa Barat
7) sd 2 5 - -
10 Ciater, Jawa Barat
7) - 18 1 - -
11 Gunung Tangkuban Perahu, Jawa Barat
8) sp 19 16 14 -
12 Gunung Ciremai, Jawa Barat
8) 2 24 18 sp -
13 Gunung Jembangan, Jawa Tengah
8) 1 7 15 12 -
14 Gunung Selamet, Jawa Tengah




Keterangan: Ol = Olivin, Au = Augit, Hi = Hiperstin, Ho = Horblende, Ms = Muskovit, Bi = Biotit  
Sumber:  1) Subagjo dan Buurman (1980); 2) Sudihardjo et al. (1997); 3) Arifin dan Hardjowigeno (1997); 4) 
Hardjosoesastro et al. (1983); 5) Wibisono et al. (2016), 6) Mohr et al. (1972), 7) Arifin  et al. (2017); 8) 
Suratman et al. (2018) 
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Mineral tersebut sebagai pasokan unsur hara tanaman 
dan sangat memperkaya kesuburan tanah vulkanik. 
Adanya kandungan mineral kalium dan magnesium 
dalam mineral primer tersebut menunjukkan bahwa 
tanah vulkanik di Pulau Jawa secara potensial maupun 
aktual mempunyai kesuburan yang tinggi. 
Kelompok Mineral Opak dan Kuarsa  
Mineral opak dan kuarsa tergolong pada 
kelompok mineral resisten, sehingga sedikit dijumpai 
pada tanah-tanah muda yang berkembang dari abu 
vukanik. Mineral kuarsa banyak dijumpai di tanah 
berkembang karena mineral ini mempunyai stabilitas 
yang tinggi terhadap pelapukan. Sumber dari mineral 
kuarsa adalah batuan beku atau vulkanik yang bersifat 
masam, seperti granit, riolit, dan dasit (Tabel 2). 
Menurut Jose dan Zubillaga (2016) mineral opak dapat 
bersumber dari batuan alkali basalt dan sub alkali 
basalt. Mineral opak sering dijadikan sebagai penciri 
bahan asal pembentuk tanah pada wilayah sedimen. 
Tabel 2 memperlihatkan bahwa kandungan 
mineral opak dan kuarsa pada tanah vulkanik sangat 
bervariasi, tergantung dari jenis bahan induknya serta 
tingkat pelapukannya. Tanah vulkanik dari bahan tufa 
liparit masam seperti halnya tanah vulkanik dari Ciater 
Kabupaten Bandung, merupakan contoh tanah dengan 
kandungan kuarsa tinggi dibandingkan wilayah lain. 
Mineral opak mendominasi pada tanah berbahan induk 
andesit di Jatingor diikuti oleh wilayah Gunung Kidul 
dengan jenis bahan induk yang sama. Mineral opak 
juga ditemukan dari bahan abu vulkanik hasil erupsi 
Gunung Merapi di Yogyakarta. 
CADANGAN MINERAL  
Komposisi mineral primer dijadikan indikator 
untuk menghitung cadangan mineral atau hara bagi 
pertumbuhan tanaman. Perhitungan cadangan mineral 
dilakukan dengan menjumlahkan mineral (%) mudah 
melapuk hasil identifikasi. Beberapa hasil penelitian 
Tabel 5. Kandungan mineral dan cadangan mineral dari berbagai bahan induk dan lokasi 
Table 5. Mineral content and mineral reserves of various parent materials and locations 
Op Ku Gv Ol An Lb Bi At Hb Au Hi Pg
1 Ciater 1 Jabar Andesit A 1 1 22 7 14 1 44 T
Bw 1 2 28 9 18 8 63 T
2 Ciater 2 Jabar Andesit A 1 45 1 2 12 2 17 S
Bw 4 48 4 19 13 3 39 T
3 Jatinangor Jabar Andesit A 14 1 sp 2 5 7 R
Bw 14 1 sp 2 5 7 R
4 G. Kidul DIY Andesit A 5 4 1 4 1 4 8 8 26 T
Bw 8 20 3 41 1 11 11 13 80 T
5 G. Lawu Jateng Andesit A 1 6 4 4 6 5 19 S
Bw 1 16 10 12 11 10 43 ST
6 G. Salak Jabar Andesit - Basalt A 1 0 2 1 2 8 11 24 T
Bw 7 0 10 1 15 24 29 79 ST
7 G. Gede Jabar Andesit - Basalt A sp sp sp 11 sp sp 6 25 42 ST
Bw 6 1 sp 21 2 1 16 42 83 ST
8 Perkebunanan the Sedep Jabar Basaltik A 1 3 10 3 11 28 T
Bw 1 4 19 11 30 65 ST
9 G. Merapi DIY Abu Vulkanik A 5 sp 0 sp 75 22 30 127 ST
Bw 5 sp 0 sp 75 22 30 127 ST
10 G. Tangkuban Perahu Jabar Abu Vulkanik A 11 sp 11 sp 2 14 5 1 14 19 16 82 ST
Bw 11 sp 11 sp 2 14 5 1 14 19 16 82 ST
11 G Ciremai Jabar Abu Vulkanik A 13 sp 3 13 sp sp 4 27 28 75 ST
Bw 12 sp 5 13 sp sp 3 25 31 77 ST
12 G. Jembangan Jateng Abu Vulkanik A 47 sp 2 1 sp 5 1 12 7 15 43 ST
Bw 47 sp 2 1 sp 5 1 12 7 15 43 ST
13 G. Selamet Jateng Abu Vulkanik A 19 0 6 2 1 11 2 1 2 21 11 57 ST
Bw 19 0 6 2 1 11 2 1 2 21 11 57 ST
Op=Opak, Zi=Zirkon, Ku=Kuarsa, Gv=Gelas vulkanis, Ol=Oligoklas, An=Andesin, Lb=labradorit, Bi=Bitownit, At=Anortit,
Hb=Horblende,Au=Augit, Hi=Hiperstin, Pg=Plagioklas, sp=Sporadis
SR=sangat rendah, R=rendah, S=sedang, T=tinggi, ST=sangat tinggi
L
p
Jenis Mineral (%) Cadangan 
Mineral (%)
KriteriaNo Pedon Provinsi Bahan Induk
 




memperlihatkan rentang komposisi mineral berbeda 
dari berbagai bahan induk tanah (Tabel 5).  
Pedon berbahan induk andesit memiliki 
komposisi mineral primer yaitu opak, kuarsa, gelas 
vulkan, andesine, labradorit. Pedon ini memiliki 
komposisi terbesar dari mineral andesine (Gunung 
Kidul) sebesar 41 % pada lapisan Bw. Cadangan 
mineral dikategorikan berdasarkan kelas yang 
dijelaskan oleh Eviati dan Sulaeman (2012). Cadangan 
Mineral pada bahan andesit terbentang dari kategori 
rendah hingga sangat tinggi. 
Pedon berbahan induk andesit – basalt memiliki 
komposisi mineral primer yaitu opak, gelas vulkanik, 
labradorit, bitownit, augit, hiperstin, dan group 
plagioklas. Secara umum pedon ini didominasi oleh 
mineral hiperstin sebanyak 42 % di lapisan Bw 
(Gunung Gede). Cadangan mineral pedon berbahan 
andesit – basalt bervariasi dari kelas tinggi hingga 
sangat tinggi. Pedon berbahan induk basalt memiliki 
komposisi mineral primer oligoklas, andesine, 
labradorit, augit dan hiperstin. Hiperstin masih 
merupakan mineral yang mendominasi dalam pedon 
ini. Cadangan mineral terbentang dari kelas tinggi 
hingga sangat tinggi. Pedon berbahan induk abu 
vulkanik terdiri dari komposisi opak, gelas vulkanik, 
oligoklas, andesine, labradorit. Bitownit, anortit, 
horblenda, augit dan hiperstin. Augit memiliki 
persentasi terbesar dalam pedon ini sebesar 75 % 
(Gunung Merapi). 
MINERAL SEKUNDER  
Mineral sekunder atau mineral liat adalah 
mineral berukuran halus (< 2 μ), merupakan hasil 
pelapukan kimiawi dari mineral primer ataupun hasil 
pembentukan baru dalam proses pembentukan tanah 
sehingga mempunyai susunan kimia dan struktur 
berbeda dengan mineral sumbernya. Jenis mineral liat 
yang terbentuk dalam proses pembentukan tanah 
umumnya tergantung pada jenis dan konsentrasi dari 
susunan kation, Si, pH, dan kecepatan pencucian basa-
basa dari hasil pelapukan (Buol et al. 1980 dalam 
Prasetyo et al. 2004). 
Dalam pembahasan mengenai mineral sekunder 
yang berkembang dari bahan piroklastik terdapat 
beberapa istilah yang perlu mendapat penjelasan 
terlebih dahulu yaitu: mineral amorf atau non kristalin 
dan mineral susunan rantai pendek (short range order). 
Mineral non kristalin atau amorf merupakan mineral 
dengan bentuk tidak teratur dan tidak dibatasi oleh 
bidang-bidang datar. Pada pemeriksaan sinar-X, tidak 
menghasilkan puncak difraksi sinar-X, sehingga tidak 
memperlihatkan bentuk yang jelas. Mineral yang 
bersifat amorf seperti halnya gelas vulkanik, ikatan 
kimia dan komponen-komponen atom seringkali hanya 
pengulangan unit-unitnya. Dari sisi ukuran, bahan 
amorf tidak terbatas dijumpai hanya berupa partikel 
berukuran liat, tetapi bisa juga dapat dijumpai pada 
ukuran pasir dan debu. 
Dalam difraksi sinar-X dan difraksi elektron dari 
alofan, terdapat pengulangan unit struktural di salah 
satu dari tiga dimensi mineralnya. Oleh karena kondisi 
tersebut, maka untuk menggambarkan alofan lebih 
tepat jika disebut sebagai bentuk non kristalin daripada 
disebut sebagai short-range-order (Dahlgren et al. 1993). 
Namun, beberapa definisi sebelumnya alofan 
digambarkan sebagai sebagai short range order. Karena 
istilah susunan rantai pendek telah digunakan untuk 
menggambarkan bahan dengan berbagai kristalinitas, 
maka istilah non kristalin digunakan untuk 
menggambarkan bahan-bahan seperti alofan dan 
ferihidrit yang menunjukkan ada pengulangan unit 
struktural. Untuk selanjutnya, dalam pembahasan 
materi fraksi koloid tanah abu vulkanik hanya akan 
menggunakan dua istilah, kristalin dan non kristalin. 
Pada proses pembentukan tanah vulkanik, gelas 
vulkanik yang berasal dari bahan piroklastik umumnya 
akan membentuk mineral non kristalin. Dahlgren et al. 
(1993) telah membahas pembagian jenis mineral 
sekunder yang berasal dari abu vulkanik. Mineral 
sekunder yang terbentuk adalah: alofan, imogolit, 
opaline silika, haloisit, oksida besi non kristalin, lapisan 
2:1 dan 2:1:1 mineral silikat, kompleks aluminium 
humus, dan kaolinit. Sementara tanah vulkanik di 
Pulau Jawa yang berkembang dari bahan piroklastik 
mengandung mineral sekunder berupa: alofan, 
imogolit, haloisit, haloisit disorder, kaolinit disorder, 
gibsit dan ferihidrit. Alofan, imogolit dan haloisit 
banyak dijumpai pada tanah vulkanik di Pulau Jawa 
(Tabel 1). 
Alofan   
Alofan adalah nama kelompok mineral liat non 
kristalin alumino hidrous silikat dengan komposisi 
kimia yang sangat beragam. Alofan terdiri atas bidang 
berongga, partikel tidak teratur bulat dengan diameter 
luar berkisar dari 35 sampai 50 Å dan ketebalan dinding 
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0,7 sampai 10 Å (Dahlgren et al. 1993).   Berdasarkan 
hasil penelitian luas permukaan spesifik alofan dengan 
perlakuan nitrogen pada 77 K adalah 581 m2 g-1 
(Vandickelen et al. 1980 dalam Dahlgren et al. 1993) 
dan antara 700-1.100 m2 g-1 dengan metode adsorpsi 
etilena glicol eter monoethyl (Egashira dan Aomine 1974 
dalam Dahlgren et al. 1993). 
Alofan tidak memiliki komposisi kimia tertentu 
dan menampilkan berbagai konsentrasi Al dan Si yaitu 
perbandingan atom Al:Si = 1:1 sampai 2:1. Alofan 
dengan perbandingan atom Al:Si kurang dari 1:1 dan 
lebih besar dari 2:1 mungkin saja ada di alam, tetapi 
belum diisolasi dan dikarakterisasi. Alofan dengan 
perbandingan Al:Si = 2:1 biasanya dikenal dengan 
nama alofan kaya Al, sedangkan alofan dengan 
perbandingan Al:Si = 1:1 dikenal dengan nama alofan 
kaya Si. Penelitian mengenai struktur morphologi dan 
kimia alofan oleh Hanudin (2009) mendapatkan bahwa 
ikatan Si-O-Al mendominasi karakteristik mineral 
alofan dengan komposisi kimia yang bervariasi. 
Alofan kaya Al (Al:Si = 2:1) adalah jenis alofan 
yang paling banyak dijumpai di dalam tanah vulkanik 
(Parfitt dan Kimble 1989). Alofan kaya Si (Al:Si = 1:1) 
tidak umum ditemukan pada tanah vulkanik terutama 
yang berada pada rejim kelembaban udik. Karena 
alofan kaya Si jumlahnya sedikit, sehingga jenis alofan 
ini kurang dipahami dan kurang mendapat perhatian. 
Mineral alofan dalam tanah vulkanik dihasilkan dari 
pelapukan abu vulkanik, terutama gelas vulkanik pada 
kondisi yang lembab. Drainase yang baik dalam tanah 
vulkanik dapat mengakibatkan terjadinya proses 
pencucian silika (desilification) pada alofan sehingga 
membentuk imogolit, jika proses pencucian tersebut 
terus berlanjut maka akan terbentuk mineral-mineral 
haloisit, kaolinit, dan gibsit (Prasetyo 2005). 
Untuk menduga dan mendeteksi kandungan 
mineral alofan dalam tanah vulkanik dapat dilakukan 
dengan beberapa cara antara lain: 
 
1. Menggunakan rumus: % alofan = % Sio x 7,1 
(Parfitt and Henmi 1982); Sio adalah kandungan Si 
yang diekstrak dengan amonium oksalat. 
2. Dengan alat SEM (Scanning Electron Microscope). 
3. Dengan alat DTA (Differential Thermal Analysis). 
4. Dengan alat XRD (X-ray Difractometer). 
 
Berdasarkan database Balai Besar Sumberdaya 
Lahan Pertanian (BBSDLP), dapat dikemukakan 
bahwa rata-rata kandungan alofan (dihitung 
berdasarkan % Sio x 7,1) dari tanah vulkanik di Pulau 
Jawa sampai akhir tahun 2013 berkisar dari 1-34 %, 
dengan rata-rata 11%. Kandungan alofan untuk tanah 
vulkanik di Pulau Jawa ternyata lebih rendah 
dibandingkan dengan rata kandungan alofan untuk 
tanah yang berasal dari abu vulkanik di seluruh dunia 
(Sukarman dan Dariah 2014). Menurut Parfitt dan 
Kimble (1989) umumnya kandungan alofan dalam 




Gambar 2.  Foto hasil Scanning Electron Microscope (SEM) mineral alofan (A), imogolit (B), haloisit yang terselimuti 
alofan  (C) dan gibsit yang terselimuti alofan (D) dari tanah Andosol Gunung Ciremai pembesaran 1.000 kali 
(kiri) dan 10.000 kali (kanan)  (Foto:  Sukarman) 
Figure 2. Photograph of the results of Scanning Electron Microscope (SEM) allophane (A) minerals, imogolite (B), 
allophane (C) coated halloysite and allophane (D) gibsite (D) from Andosol soil Mt. Ciremai 1,000 times 
magnification (left) and 10,000 times (right) (Photo: Sukarman) 




dapat terjadi karena curah hujan dan temperatur tinggi, 
sehingga menyebabkan terjadinya pencucian silika dari 
alofan kemudian membentuk beberapa mineral 
turunannya. 
Gambar 2 memperlihatkan morfologi alofan, 
difoto menggunakan alat Scanning Electron Microscope 
(SEM) pada perbesaran 10.000 X. Pada perbesaran 
10.000 X ketidakteraturan permukaan dapat diamati. 
Pada perbesaran 50.000 X, setiap agregat besar tersusun 
atas bulatan agregat yang lebih kecil. Beberapa sampel 
menunjukkan bahwa gelas vulkanik yang ada relatif 
mudah untuk diamati di bawah mikroskop dengan 
struktur tajam, dan morfologinya menyerupai kristal 
feldspar (Eswaran 1971). 
Identifikasi alofan dengan alat X-ray Difractometer 
(XRD) dapat diketahui dengan adanya bentuk 
difraktogram yang cembung dan melebar (Gambar 3), 
sedangkan dengan alat Differential Thermal Analysis 
(DTA), mineral alofan dicirikan oleh puncak 
endodermik tajam sekitar suhu 126 oC (Gambar 3). 
Identifikasi kehadiran mineral amorf (alofan) 
pada tanah berbahan vulkanik dapat dilakukan  
menggunakan mesin XRD dan DTA (Gambar 3 dan 
4), melalui scan XRD terlihat puncak sinar X yang 
tidak beraturan sedangkan melalaui DTA terlihat jelas 
bentuk puncak sesuai suhu perlakuan. 
Imogolit   
Imogolit adalah mineral amorf yang 
menunjukkan sifat serupa dengan alofan, tetapi bersifat 
parakristalin, karena berbentuk silinder halus 
berdiameter 18,3 sampai 20,2 Å. Imogolit pertama kali 
dikemukakan oleh Yoshinaga dan Aomine (1962) pada 
tanah dari abu vulkanik, yang dikenal sebagai "imogo". 
Imogolit memiliki struktur seperti silikat, serta 
mempunyai reaktivitas terhadap fosfat yang lebih 
rendah dibandingkan dengan alofan (Tan 1998). 
Hubungan antara alofan dan imogolit serta mineral liat 
lainnya dapat diilustrasikan dengan deretan hancuran 
iklim sebagai berikut: Gelas vulkanik -> Hidrat Al dan 
Si amorf -> Alofan -> Imogolit -> Haloisit -> Kaolinit  
-> Gibsit (Tan 1998). Gambar 5 dan 6 memperlihatkan 
bentuk imogolit dibawah pengamatan menggunakan 
Scanning Electron Microscope (SEM) pada berbagai 
perbesaran hasil penelitian Eswaran (1971). 
Menurut Yoshinaga (1970 dalam Dahlgren et al. 
1993), rumus empiris terbaik untuk imogolit alami 
adalah 1.1 SiO2 Al2O3 2.3-2.8 H2O(+), sedangkan 
struktur yang diusulkan dalam bentuk formula (OH) 
3Al2O3 SiOH [SiO2.A12O3.2H2O(+)]. Komposisi kimia 
dari struktur formula yang diusulkan sangat erat 
hubungannya dengan rumus yang diperoleh dengan 
 
 
Gambar 3. Difraktogram yang menunjukkan adanya 
mineral amorf, contoh tanah Andosol dari 
Gunung Ciremai, Jawa Barat (Foto: 
Sukarman) 
Figure 3.  Diffractogram showing an amorphous 
mineral, an example of Andosol soil in  Mt 




Gambar 4. Termogram DTA yang menunjukkan adanya 
mineral amorf, contoh tanah vulkanik dari 
Jawa Barat (Sumber: Arifin dan Hardjowigeno 
1997) 
Figure 4.  DTA thermogram showing the presence of 
amorphous minerals, for example volcanic 
soil from West Java (Sources: Arifin and 
Hardjowigeno 1997) 
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analisis kimia berdasarkan sampel alami. Hasil 
pengukuran luas permukaan mineral imogolit cukup 
bervariasi tergantung dari metode dan perlakuan yang 
digunakan. Hasil penelitian Wada dan Henmi (1972 
dalam Dahlgren et al. 1993) mendapatkan luas 
permukaan imogolit dengan perlakuan adsorpsi uap air 
adalah sekitar 700 m2 g-1. Sementara Egashira dan 
Aomine (1974 dalam Dahlgren et al. 1993) dengan 
perlakuan eter etilena glicol monoethyl (EGME) 
mendapatkan nilai antara 900 sampai 1.100 m2 g-1. 
Hasil penelitian tentang mineral sekunder tanah 
vulkanik di Pulau Jawa mendapatkan bahwa mineral 
sekunder imogolit termasuk yang lebih sedikit dijumpai 
dibandingan dengan alofan maupun haloisit. Dari 16 
tempat yang diteliti pada tanah vulkanik diketahui 
bahwa hanya dari dua tempat (12,5 %) yaitu dari 
Gunung Kidul dan Gunung Salak yang mengandung 
mineral liat imogolit (Prasetyo et al. 2005). 
Silika Opaline   
Pada tingkat awal abu vulkanik akan melapuk 
dan mengalami penghancuran iklim membentuk 
mineral silika opalin. Pembentukan silika opalin diduga 
melalui konsentrasi dan presipitasi silika yang tersedia 
dari gelas vulkanik.  Dua jenis silika opaline yang 
umum di tanah muda abu vulkanik adalah silika 
opaline pedogenik (biasa disebut Silika opalin laminar) 
dan Silika opaline biogenik. Jenis silika opaline dapat 
dengan mudah dibedakan berdasarkan sifat 
morfologinya. Silika opaline laminar berukuran liat 
muncul sebagai bagian dari horison permukaan tanah 
abu vulkanik muda (Shoji dan Masui 1969, 1971). 
Silika opaline hanya terjadi dalam fraksi ukuran 0,2-5 
mikron dan yang paling banyak di kisaran 0,4 sampai 2 
mikron. Secara morfologis, silika ini berbentuk partikel 
sangat tipis membulat, berbentuk elips, persegi panjang, 
belah ketupat (Gambar 7). Dari empat bentuk, jenis 
lingkaran dan elips adalah bentuk yang paling 
 
 
Gambar 5. Foto imogolit dengan SEM (sampel dari Kodonbaru): (a) 187,5 x; (b) 862,5 x (Sumber: Eswaran 1971) 




Gambar 6. Foto imogolit dengan SEM (sampel dari Kodonbaru): (c) 862,5 x, (d) 1.875 x (Sumber: Eswaran 1971) 
Figure 6. Photograph of imogolite with SEM (sample from the new Kodon): (c) 862.5 x, (d) 1,875 x (Source: Eswaran 1971) 




dominan. Tipe elips adalah bentuk yang paling umum 
dalam fraksi halus sedangkan tipe membulat adalah 
bentuk yang paling dominan dalam fraksi kasar. Setiap 
partikel berukuran halus, memperlihatkan permukaan 
yang tidak rata dan tampaknya sangat berpori. Hal 
tersebut menunjukkan bahwa partikel tersebut 
sebenarnya terdiri atas bola silika yang sangat halus. 
Silika opaline ditemukan lebih banyak pada 
tanah yang lebih muda (< 4.000 tahun) dibandingkan 
dengan tanah yang lebih tua. Atau lebih banyak pada 
horison A yang kaya humus daripada horison B dan C. 
Oleh karena itu, silika opaline adalah produk dari tahap 
awal pelapukan abu vulkanik, dan pembentukannya 
dimulai dari horison permukaan dimana aktivitas Al 
ditekan oleh pembentukan kompleks Al-humus. 
Haloisit   
Mineral haloisit mempunyai komposisi umum 
Al2O3.2SiO2.4H2O. Molekul-molekul air terikat 
bersama-sama menurut pola heksagonal, molekul air 
ini selanjutnya terikat dengan lapisan-lapisan kristal 
melalui ikatan H. Oleh karena terdapatnya air di antara 
lapisan maka haloisit memiliki jarak antara lapisan 
(nilai d) = 10,1 Å. Jika haloisit dipanaskan, maka nilai 
d turun menjadi 7,2 Å. 
Mineral haloisit yang airnya telah keluar disebut 
metahaloisit. Haloisit dilaporkan cepat berubah 
menjadi metahaloisit jika suhu menjadi 50 °C. Haloisit 
umumnya berbentuk pipa (tubular) jika dilihat melalui 
mikroskop elektron. Proses pembentukan dan 
kemantapan haloisit di dalam tanah dipengaruhi oleh 
kelembaban tanah. Kondisi tanah lembab diperlukan 
untuk perkembangan mineral itu. 
Haloisit adalah konstituen umum tanah di 
lingkungan vulkanik yang berbentuk mineral liat kaya 
Si (Parfitt dan Wilson 1985). Haloisit adalah mineral 
alumino silikat tipe 1:1, yang ditandai dengan 
keragaman morfologi. Haloisit pada tanah Vulkanik 
umumnya mempunyai morfologi tubular dan bulat. 
Haloisit kebanyakan terhidrasi oleh dua molekul air 
pada interlayer dalam kisi mineral, namun demikian 
rentan terhadap dehidrasi bila kondisi iklim 
menunjukkan adanya defisit kelembaban pada setiap 
musim (Takahashi et al. 1993). Haloisit mempunyai 
susunan struktur lapisan mineral yang tidak sempurna, 
sehingga sering mengalami berbagai gangguan yang 
 
 
Gambar 7.  Gambar mikroskop elektron dari Silika opaline 
laminar. Acuan garis adalah 2,0 mikron. a = 
membulat, b = ellips, c = belah ketupat, dan d 
= gelas vulkanik (sumber: Dahlgren et al. 
1993) 
Figure 7.  Electron microscope image of laminar silica 
opaline. The reference line is 2.0 microns. a = 
round, b = ellips, c = rhombus, and d = 




Gambar 8. (a) Perubahan feldspar menjadi haloisit, 
contoh dari Perancis, 10.000 x, (b) Morfologi 
ofendellite dari Utah, 38.000 x (Sumber: 
Eswaran 1971) 
Figure 8.  (a) Changes in feldspar to halloysite, 
examples from France, 10,000 x, (b) 
Morphology of constituents from Utah, 38,000 
x (Source: Eswaran 1971) 
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menyebabkan rusaknya struktur mineral tersebut. 
Wada dan Kakuto (1985) menggambarkan bentuk 
ketidaksempurnaan kristal dari haloisit disebut sebagai 
embrio haloisit. 
Hasil penelitian mineral sekunder pada 16 
tempat memperlihatkan bahwa 12 tempat diantaranya 
(75%) mengandung mineral sekunder haloisit, 
disamping mineral sekunder lainnya seperti alofan, 
imogolit, kaolinit, dan gibsit. Mineral haloisit dapat 
terbentuk dari pelapukan mineral primer group 
feldspar, seperti yang terlihat pada Gambar 8. 
Besi Oksida Non Kristalin    
Besi di dalam tanah yang berasal dari bahan-
bahan vulkanik sebagian besar dalam bentuk 
oksihidroksida non kristalin dan sebagian sebagai 
kompleks Fe-humus. Bentuk oksihidroksida non 
kristalin yang dominan dalam tanah adalah ferihidrit. 
Mineral ini mempunyai rumus kimia 5Fe2O3 9H2O. 
Ferihidrit adalah hidroksida besi yang sedang atau telah 
melapuk dari kumpulan gelas vulkanik. Ferihidrit 
memiliki permukaan kimia yang hampir sama dengan 
alofan. Konsentrasi ferihidrit dapat diduga dari 
konsentrasi Fe yang diekstrak dengan amonium oksalat 
(Feo), dikalikan 1,7 (Shoji et al. 1993). 
Ferihidrit merupakan bahan yang sangat reaktif 
karena adanya permukaan gugus fungsi OH dan 
tingginya luas permukaan spesifik (berkisar 220 sampai 
560 m2 g-1). Ferihidrit adalah bahan yang secara 
termodinamika termasuk metastabil. Dengan 
perkembangan waktu ferihidrit dapat melapuk menjadi 
Fe-oksida stabil, seperti goetit dan hematit. Dalam 
keadaan iklim tropis yang lembab ferihidrit dapat 
berubah menjadi mineral goetit, sedangkan di bawah 
iklim kering dan panas akan berubah menjadi hematit. 
Struktur mineral ferihidrit menyerupai struktur hematit, 
kecuali pada beberapa posisi yang kosong Fe dan 
beberapa kelompok O dan OH digantikan oleh molekul 
air. Ferihidrit muncul sebagai partikel berbentuk bola 
individu berukuran antara 20 sampai 50 Å. Partikel-
partikel ini jika terkumpul akan menjadi agregat 
berdiameter dengan ukuran 1.000 sampai 3.000 Å. 
Kompleks Aluminium-Humus    
Kompleks aluminium-humus adalah bentuk 
dominan dari Al aktif dalam horison humus dari tanah 
vulkanik. Pembentukan kompleks Al-humus membuat 
humus sangat tahan terhadap serangan mikroba dan 
dekomposisi. Akibatnya, waktu tinggal rata-rata karbon 
organik di tanah vulkanik jauh lebih lama 
dibandingkan dengan waktu tinggal pada tanah 
Mollisols dan horison Bh Spodosols (Inoue dan Higashi 
1988). Proses stabilisasi bahan organik memainkan 
peran utama dalam pembentukan epipedon fulvik dan 
melanik di tanah vulkanik. Humus terus terakumulasi 
sebagai hasil pelapukan yang terikat dengan Al untuk 
membentuk kompleks Al-humus yang tahan terhadap 
dekomposisi. 
Interaksi antara asam humat dan Al 
digambarkan sebagai pertukaran ion pada permukaan 
adsorpsi, khelatisasi, peptisasi dan reaksi koagulasi. 
Kompleks logam-humus diyakini dapat membentuk 
interaksi antara logam dengan kelompok fungsional 
karboksilat. Asam humat dan asam fulvat dari tanah 
memiliki kandungan rata-rata karboksilat masing-
masing 3,6 dan 8,2 mol kg-1. Kemampuan kompleks 
asam humat biasanya dievaluasi dengan mengukur 
rasio: (A1p + Fep)/C, biasanya rasio berkisar antara 0,1 
sampai 0,2 untuk sebagian tanah Vulkanik (Inoue dan 
Higashi 1988). Perhitungan teoritis berdasarkan analisis 
gugus fungsional asam humat menunjukkan bahwa 
rasio maksimum 0,12 diperkirakan berdasarkan 
kompleksasi dari monomer hidroksi-Al dengan humus. 
Rasio lebih besar dari 0,12 menunjukkan adanya 
polimer Al terkait dengan humus atau non spesifik dari 
pirofosfat untuk mengekstraksi Al-humus kompleks. 
Kaolinit    
Mineral kaolinit adalah termasuk mineral liat 
filosilikat dengan tipe 1:1. Kristalnya terdiri atas lapisan 
aluminium oktahedral tersusun di atas lembar silika 
tetrahedral seperti yang terlihat dalam Gambar 9. 
Mineral kaolinit mempunyai komposisi kimia umum 
Al2O3:SiO2:H2O = 1:1:2 atau 2SiO2.Al2O3.2H2O per 
satuan sel. Basal spacing (jarak lapisan) dari mineral 
kaolinit adalah 7,14 Å (Gambar 9). 
Disisi lain mineral alofan atau imogolit, kaolinit 
mempunyai permukaan aktif yang terbatas, sehingga 
yang menyebabkan daya adsorpsinya rendah. Luas 
permukaan spesifik kaolinit kira-kira 7 sampai 30 m2 g-
1. Ada tidaknya kaolinit dalam suatu tanah dapat 
diidentifikasi dengan difraksi sinar-x dengan 
menetapkan nilai d (jarak antara bidang atom di dalam 
kristal). Nilai d untuk kaolinit (d001) adalah 7,14 Å. 
Mineral ini tidak dapat mengembang pada saat basah 
atau mengkerut pada saat kering. 
Kaolinit merupakan konstituen penting dari 
tanah vulkanik dan berhubungan dengan tanah asam 




dan berlapukan lanjut. Beberapa bukti menunjukkan 
bahwa telah terjadi transformasi dari haloisit menjadi 
kaolinit pada horison permukaan tanah. Gibsit juga 
sering dilaporkan dalam tanah yang berasal dari bahan 
piroklastik gunung berapi (Yoshinaga 1986). Gibsit 
diduga terbentuk oleh desilikasi bahan amorf dan oleh 
karenanya sering dikaitkan dengan tanah pada tahap 
lanjut dari proses pelapukan (Wada 1989). 
Mineral kaolinit yang dijumpai pada tanah 
vulkanik sebagai mineral sekunder utama tidaklah 
terlalu banyak. Hasil penelitian dari 16 tempat 
memperlihatkan bahwa hanya enam lokasi (37,5 %) 
yang tanahnya mempunyai kandungan mineral 
sekunder kaolinit. Namun demikian kaolinit yang 
dijumpai mempunyai kristal yang tidak sempurna atau 
disebut kaolinit disorder. Menurut Prasetyo (2005) 
adanya kaolinit disorder baru dijumpai pada tanah 
tanah vulkanik dari Pulau Flores Nusa Tenggara 
Timur. Selanjutnya dikatakan bahwa penyebab 
terbentuknya kaolinit disorder adalah karena di daerah 
tersebut mempunyai iklim yang relatif kering (ustik) 
dengan suhu yang relatif tinggi dibandingkan dengan 
tempat lain di Indonesia. 
Gibsit    
Mineral sekunder gibsit sering dijumpai pada 
beberapa tanah vulkanik di Pulau Jawa antara lain 
tanah vulkanik dari Gunung Lawu Jawa Timur, Ciater 
Bandung, Jatinangor Bandung, Gunung Salak Bogor. 
Mineral gibsit biasanya dijumpai pada tanah vulkanik 
yang sudah lebih berkembang. Berdasarkan Tabel 1 
mineral gibsit ditemukan pada tanah vulkanik yang 
berasal dari bahan andesitik dan adesetik-basaltik.  
Alofan yang dijumpainya juga relatif lebih sedikit. 
Rendahnya alofan ini disebabkan karena tanah 
vulkanik sudah mulai berkembang melalui proses 
desilifikasi sehingga kandungan alofan mulai berkurang 
karena sudah membentuk mineral kristalin haloisit 
hidrat. 
KESIMPULAN 
1. Tanah berbahan induk vulkanik dari beberapa 
gunung di Pulau Jawa memiliki kandungan 
mineral pasir dari beberapa grup mineral yaitu 
Feldspar (sanidin, labradorit, andesin, bitownit), 
Piroksin (augit dan hiperstin), Amfibol 
(hornblende), dan Olivin. 
2. Banyaknya jenis mineral yang ditemukan 
mencirikan bahwa tanah memiliki sumber 
cadangan hara yang cukup besar. Hara-hara 
tersebut antara lain: Ca, Mg, Fe, S, dan K. 
Perbedaan komposisi mineral primer (pasir) dan 
sekunder (liat) pada setiap gunung menunjukkan 
jenis tanah berkembang dari bahan vulkanik 
yang beraneka (andesit, andesit-basalt, basalt dan 
abu vulkanik), hal tersebut juga menunjukkan 
perbedaan umur bahan induk dan tingkat proses 
pelapukan pada setiap lokasi gunung.  
3. Mineral dari bahan vulkanik cenderung 
berkarakter mudah melapuk dan hilang dari 
tanah karena berbagai proses (pencucian, 
transportasi), sehingga aktivitas konservasi 
mineral yang bermanfaat bagi cadangan hara 
mutlak diperlukan.  
4. Bahan induk abu vulkanik relatif memiliki 
cadangan mineral lebih besar (sangat tinggi) 
dibandingkan dengan batuan beku vulkanik  
lainnya (andesit, andesit – basalt dan basalt). 
5. Jenis mineral liat yang banyak dijumpai adalah 
mineral mineral liat amorf atau non kristalin dan 
kristalin.  Mineral liat yang utama adalah alofan, 
imogolit, haloisit, gibsit, ferihidrit dan kaolinit.  
Kandungan mineral ini berdampak baik 
terhadsap sifat kimia, fisik, dan biologi tanahnya. 
 
 
Gambar 9.  Struktur kaolinit terdiri atas lembar-lembar 
silika tetrahedral dan aluminium oktahedral 
(Tan 1992) 
Figure 9.  Structure of kaolinite consisting of tetrahedral 
silica and octahedral aluminum sheets (Tan 
1992) 
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